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(3) Optischer Strahler fur ein optisches Kommunikationssystem 

Ein optischer Strahler fur ein optisches Kommunikations- 
system enthalt tm allgemeinen mehrere Leuchtvorrichtun- 
gen (0 } bis D n ), bei denen es sich beispietsweise urn licht 
ausstrahlende Dioden (LEDs) handelt Die nebeneinander 
angeordneten Leuchtvorrichtungen (D 1 bis D n ) werden von 
einem intermittierend ftie&enden Strom durchflossen und 
erzeugen daher bet der Ausstrahlung optischer Signale eine 
elektromagnetische Storung. Zur Herabsetzung dieser elek- 
tromagnetischen Storung sind jeweils zwei benachbarte 
Vorrichtungen (D t , D 3 ; D 3 , D 4 ; D nl , D n ) in zueinander ent- 
gegengesetzten Richtungen (A, B) vom Strom durchflossen. 
Die Leuchtvorrichtungen konnen eine geradlinige oder 
kreisformige Anordnung bilden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf cinen optischen Strah- 
ler, der in einem optischen Kommunikationssystem an- 
gewendet werden kann, und zwar als optische Signal- 
sendevorrichtung. Die Erfindung befaBt sich insbeson- 
dere mit einem optischen Strahler, der das Auftreien 
elektromagnetischer Storung in einem erheblichen Ma- 
Be herabsetzt. 

Optische Strahler, die als optische Signalsendevor- 
richtungen in einem optischen und drahtlosen Kommu- 
nikationssystem benutzt werden, haben im allgemeinen 
eine Vielzahl von Leuchtvorrichtungen, beispieisweise 
lichiausstrahlende Dioden (LEDs), die unter vorbe- 
stimmten Bedingungen angeordnet sind. Fig. 1 zeigt ei- 
ne geradlinige Anordnung aus LEDs als ein Beispiel 
einer-herkommlichen Anordnung aus optischen Strah- 
lern, wohingegen Fig. 2 eine kreisfdrmige AnordRung 
aus LEDs eines anderen Beispiels einer solchen her 
kommlichen Anordnung darstellt. 

Die in Fig. 1 und 2 gezeigten Anordnungen enthaJten 
einen Modulator 1, der Nachriciuensignale erhalt und 
sie durch Modulation in Impulssignale uberfiihrt, einen 
Transistor 2, bei dem es sich im gezeigten Falle um einen 
NPN-Transistor handelt, der zum Ansteuern eines 
Schaltkreises dient, eine Konstantstromquelie 3, eine 
Konstantspannungsversorgung 4 und lichtausstrahlen- 
de Dioden Da\ bis Da n , wobei ne'ine natiirliche Zahl ist. 
Eine Spannung V C c der Versorgung 4 ist hoher als das 
n-fache einer gewunschten Spannung Vd pro LED ein- 
gestellt. Ein durch die LEDs Da\ bis Da n jeweils flieBen- 
der Strom ist durch die Stromquelle 3 oder dergleichen 
begrenzt. 

Bei diesen Strahleranordnungen wird der Schalttran- 
sistor durch Impulssignale vorn Modulator 1 veranlaBt, 
abwechselnd Ein- und Ausschaltvorgange vorzuneh- 
men, so daB die LEDs Da\ bis Da n intermittierend mit 
einem Strom (Schaltstrom) versorgt werden, wobei die 
Impulssignale (elektrische Signale) in optische Signale 
oder Lichtsignale Qberfiihrt werden, die dann iiber die 
Luft ausgestrahlt werden. 

Obgleich bei den gezeigten Anordnungen alle LEDs 
Da\ bis Da n miteinander in Reihe geschaltet sind, kon- 
nen sie auch parallel geschaltet sein. 

Ein herkommlicher Strahler der dargestellten und be- 
schriebenen Art ist jedoch mit dem Problem verbunden, 
daB bei der Ausstrahlung der optischen Signale eine 
starke elektromagnetische Storung auftritt, weil auf- 
grund des Schaltstroms, der in derselben Richtung 
durch alle LEDs flieBt, ein rechteckwellenformiger FluG 
auftritt. Schaltet man beispieisweise 50 LEDs in Reihe, 
muB man den LEDs zum Schalten einen Strom von 1A 
bei 125 V zufuhren, wodurch eine starke elektromagne- 
tische Storung hervorgerufen wird. Eine besonders star- 
ke elektromagnetische Storung tritt im Falle der kreis- 
formigen Anordnung nach Fig. 2 auf. 

Es ist zwar moglich, mittels einer Abdeckung die in 
LEDs auftretenden elektromagnetischen Wellen abzu- 
schirmen, jedoch ist es schwierig bei einem Strahler eine 
solche Abdeckung vorzusehen, da er ja Licht ausstrah- 
len muB. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen optischen Strahler 
derart auszubilden,daB ohne Verwendung einer Abdek- 
kung eine starke elektromagnetische Storung bei der 
Ausstrahlung der optischen Signale verhindert wird. 
Diese Aufgabe wird nach der Erfindung prinzipiell da- 
durch gelost, daB in der Anordnung aus lichtausstrah- 
lenden Bauelementen, insbesondere LEDs, die FluBrich- 



BNSDOCID: <DE 3916121A1 J.> 




16 121 

2 

tung des Schaltstroms in einer bestimmten Weise ge- 
steuert ist. 

Ein optischer Strahler, der in einem optischen Kom- 
munikationssystem anwendbar ist, zeichnet sich nach 
5 der Erfindung dadurch aus, daB die Leuchtvorrichtun- 
gen einer Vielzahl von Leuchtvorrichtungen in der 
Nachbarschaft voneinander angeordnet sind, daB ein 
intermittierender Strom die Leuchtvorrichtungen zum 
Ausstrahlen von optischen Signalen veranlaBt, und daB 
io die Leuchtvorrichtungen in einer solchen Weise mitein- 
ander verbunden sind, daB die jeweiligen Strome in be- 
nachbarten Vorrichtungen zueinander entgegengesetzt 
sind. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand von Zeich- 
15 nungen beispielshalber erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 und 2 Schaltungsanordnungen einer geradlini- 
gen und kreisformigen Anordnung von Leuchtvorrich- 
tungen in einem herkdmmlichen optischen Strahler, 
Fig. 3 eine Schaltungsanordnung einer kreisformigen 
20 Anordnung von Leuchtvorrichtungen gemaB einem er- 
sten Ausfiihrungsbeispiel eines optischen Strahlers nach 
der Erfindung, 

Fig. 4 eine Kennlinie der Strahlungsintensitat einer 
elektromagnetischen Storung eines Strahlers gemaB 
25 dem in Fig. 3 dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung im Vergleich zu einer Kennlinie des in 
Fig. 2 gezeigten herkdmmlichen Strahlers, 

Fig. 5 ein Schaltbild einer geradlinigen Anordnung 
von Leuchtvorrichtungen gemaB einem zweiten Aus- 
30 fiihrungsbeispiel eines optischen Strahlers nach der Er- 
findung, 

Fig. 6 ein Verdrahtungsbild eines konkreten Beispiels 
einer gedruckten Schaltungsplatte fur das in Fig. 5 dar- 
gestellte zweite Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, 
35 Fig. 7 ein Schaltbild einer parallelen geradlinigen An- 
ordnung (Zweiieitungsanordnung) von Leuchtvorrich- 
tungen gemaB einem dritten Ausfiihrungsbeispiel eines 
optischen Strahlers nach der Erfindung, 

Fig. 8 ein Schaltbild einer mehrkreisformigen Anord- 
40 nung von in zwei Dimensionen vorgesehenen Leucht- 
vorrichtungen eines vierten Ausfiihrungsbeispiels eines 
optischen Strahlers nach der Erfindung, und 

Fig. 9 ein Schaltbild einer mehrkreisformigen Anord- 
nung von in drei Dimensionen vorgesehenen Leucht- 
45 vorrichtungen eines funften Ausfiihrungsbeispiels eines 
optischen Strahlers nach der Erfindung. 

Bei den in den Zeichnungen dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispielen der Erfindung handelt es sich um bevor- 
zugte Anordnungen. 
50 Bauelemente oder Baueinheiten, die in Fig. 3, 5 und 6 
mit den gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1 und 2 ver- 
sehen sind, stellen gleiche oder einander aquivalente 
Teile dar.die bereits fur sich gesehen in den herkommli- 
chen Strahlern vorhanden sind. 
55 Das in Fig. 3 und 4 dargestellte erste Ausfiihrungsbei- 
spiel eines erfindungsgemaBen optischen Strahlers ent- 
halt eine Vielzahl von lichtausstrahlenden Dioden 
(LEDs) D] bis D n , die die Leuchtvorrichtungen bilden 
und in einer kreisformigen Anordnung derart miteinan- 
60 der verbunden sind, daB in jeweils zwei benachbarten 
LEDs, beispieisweise D\ und Eh oder Eh und Da, die 
Strome einander entgegengesetzte FluBrichtungen ha- 
ben. So flieBt in den LEDs D\, Eh, Ds usw. der Strom in 
einer eingezeichneten Richtung A, wohingegen in den 
65 LEDs Eh. D^ Ek usw. der Strom in einer eingezeichne- 
ten Richtung & flieBt, die der Richtung A entgegenge- 
setzt ist. 

Eine Verdrahtung 5, durch die der Strom in der Rich- 
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tung A flieDl bzw. die den Strom in der Richtung A 
zufuhrt, ist mit einer Verdrahtung 6, durch die der Strom 
in der Richtung BflieBt bzw. die den Strom in der Rich- 
tung B zufiihrt. durch feste Verkopplung verbunden. 

Da die einander entgegengesetzt gerichteten Strome 5 
in den jeweils benachbarten beiden LEDs gleiche Werte 
haben, ist es aufgrund der festen Kopplung der Ver- 
drahtungen mit den beiden entgegengesetzten Strom- 
richtungen moglich, daB sich der in diesen LEDs auftre- 
tende FluG aufhebt, so daB das Auftreten elektromagne- 10 
tischer Storung bei diesem in Fig. 3 dargestellten ersten 
Ausfuhrungsbeispiel eines nach der Erfindung ausgebil- 
deter) Strahlers auBerordentlich stark herabgesetzt ist. 
Eine Rolle spielt natiirlich der Umstand.daB die Anord- 
nung der LEDs keine nachteilige Auswirkung auf die 15 
ausgestrahlten optischen Signale hat. 

Die gemessene Strahlungsintensitat einer elektroma- 
gnetischen Storung, die durch das in Fig. 3 dargestellte 
erste Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Strahlers hervorgerufen wird, ist in einer in Fig. 4 veran- 20 
schaulichten Kennlinie dargestellt, und zwar im Ver- 
gleich zu der gemessenen Strahlungsintensitat der von 
einem herkCmmlichen Strahler nach Fig. 2 verursach- 
ten elektromagnetischen Storung. Die Messung wurde 
mittels einer Rahmenantenne durchgefuhrt, die in einem 25 
Abstand von 30 cm vom Strahler aufgestellt gewesen ist. 

Wie es aus Fig. 4 hervorgeht, ergibt sich bei dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen 
Strahlers im Vergleich zu dem herkommlichen Strahler 
eine Verminderung der elektromagnetischen Storung 30 
um 36 dB bei der Grundschwingung von 1 MHz. Bei den 
hohcren Harmonischen oder hoheren Oberwellen 
bringt das erste Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung im- 
merhin noch eine Verminderung um etwa 10 dB. 

Bei dem in Fig. 5 und 6 dargestellten zweiten Ausfuh- 35 
rungsbeispiel der Erfindung ist der Strahler in Form 
einer geradlinigen Anordnung ausgebildet, bei der zwar 
eine Vielzahl von LEDs D\ bis D n auf einer geraden 
Linie angeordnet sind, jedoch mit einer anderen Ver- 
drahtung als bei dem in Fig. 1 dargestellten herkommli- 40 
chen Strahler. Bei diesem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
werden optische Signale uber Luft aufgrund der glei- 
chen Betriebsweise wie bei der Schaltungsanordnung 
nach dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
ausgestrahlt. 45 

Als ein Beispiel des konkreten Aufbaus fur das zweite 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dient zum Verbin- 
den der jeweiligen LEDs miteinander eine gedruckte 
Schaltungsplatte. Setzt man vorzugsweise die gedruckte 
Schaltungsplatte ein, ergibt sich ein in Fig. 6 dargestell- so 
tes Verdrahtungsmuster, Danach ist die Verdrahtung 5 
auf der Oberseite der gedruckten Schaltungsplatte und 
die Verdrahtung 6 auf der Ruckseite der gedruckten 
Schaltungsplatte jeweils an Stellen vorgesehen. die der 
Verdrahtung 5 gegcnubcrliegen. Hierbei ist die Ver- 55 
drahtung 6 gestricheh eingezeichnet. Verwendet man 
eine separate Verdrahtung ohne gedruckte Schaltungs- 
platte wird eine verdrillte Doppelleitung bevorzugt. 

Das oben geschtlderte und an Hand von Fig. 5 und 6 
im einzelnen dargestellte zweite Ausfuhrungsbeispiel 60 
der Erfindung in Form der geradlinigen Anordnung aus 
den LEDs verminden das Auftreten elektromagneti- 
scher Storung dadurch, daB die jeweils einander be- 
nachbarten LEDs in entgegengesetzten Richtungen 
vom Strom durchflossen werden, narnlich einmal in der fis 
eingezeichneten Richtung A und zum anderen in der 
eingezeichneten Richtung B, so daB die gleiche Wirkung 
wie bei der ringformigen Anordnung des ersten Ausfuh- 
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rungsbeispiels der Erfindung auftritt. 

Obgleich bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung von einer geradlinigen Anordnung aus 
Leuchtvorrichtungen die Rede ist, ist die Erfindung 
nicht auf eine solche Konstruktion beschrankt. Es kann 
beispielsweise eine zusatzliche geradlinige Anordnung 
vorhanden sein. So sind bei einem in Fig. 7 dargestellten 
dritten Ausfuhrungsbeispiel eines optischen Strahlers 
nach der Erfindung zwei geradlinige Anordnungen par- 
allel zueinander vorgesehen, bei denen viele LEDs D\ 
bis D n parallel zueinander in zwei Leitungen in einer 
Zickzack-Anordnung, wie dargestellt, vorgesehen sind. 

Obgleich bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel des er- 
findungsgemaBen Strahlers eine einzige kreisformige 
Anordnung aus LEDs vorgesehen ist, ist die Erfindung 
auf eine solche Anordnung nicht beschrankt. Vielmehr 
konnen zahlreiche LEDs in Mehrfachkreisen angeord- 
net sein. 

So ist in Fig. 8 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung gezeigt, bei der es sich um eine mehrkreisfor- 
mige Anordnung handelt. Bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel sind zahlreiche LEDs in mehreren Kreisen in einer 
zweidimensionalen Ebene vorgesehen. Wie man sieht, 
wird auch hier eine Zickzack-Anordnung gebildet. Mit 
der dargestellten Anordnung und den gezeigten Verbin- 
dungen wird auch beim vierten Ausfuhrungsbeispiel die 
elektromagnetische Storung betrachtlich herabgesetzt, 
weil jeweils zwei auf der gleichen Radiallinie einander 
benachbarte LEDs auf konzentrischen Kreisen mit un- 
terschiedlichen Radien, beispielsweise die LEDs D\ und 
L>2, in entgegengesetzten Richtungen vom Schaltstrom 
durchflossen werden. 

Bei dem in Fig. 9 dargestellten funften Ausfuhrungs- 
beispiel eines erfindungsgemaBen optischen Strahlers 
ist eine mehrkreisformige Anordnung aus LEDs in drei 
Dimensionen vorgesehen. Auch hier wird das Auftreten 
einer elektromagnetischen Storung stark herabgesetzt, 
weil einander benachbarte Dioden, beispielsweise die 
Dioden D\ und Eh, in entgegengesetzten Richtungen 
vom Schaltstrom durchflossen werden, wie es durch ein- 
gezeichnete Pfeile dargestellt ist. 

Obgleich alle LEDs, die in den betrachteten fiinf Aus- 
fuhrungsbeispielen in Reihe miteinander geschaltet sind, 
konnen alle LEDs auch parallel zueinander geschaltet 
sein. Sie konnen auch in Reihe zueinander mit einer 
Parallelverbindung liegen. Wesentlich ist, daB jeweils 
benachbarte LEDs den Strom in entgegengesetzten 
Richtungen fiihren. 

Wie es im einzelnen oben dargelegt ist, ist ein nach 
der Erfindung ausgebildeter optischer Strahler in der 
Lage, in Verbindung mit einer hervorragenden Aus- 
strahlung der optischen Signale das Auftreten einer 
elektromagnetischen Storung in hohem MaBe herabzu- 
setzen. Ein nach der Erfindung ausgebildeter Strahler 
fiihrt auch nicht zu einer Erhdhung der Herstellungsko- 
sten oder einer Zunahme des Gewichts oder der Ab- 
messungen des Gesamtgerats und vermindert auch 
nicht das Leistungsvermogen des Gerats. 

Patentanspruche 

1. Optischer Strahler, der in einem optischen und 
drahtlosen Kommunikationssystem anwendbar ist, 
mit einer Vielzahl von Leuchtvorrichtungen, die ne- 
beneinanderiiegend vorgesehen sind und angesteu- 
ert durch intermittierend flieBende Strome opti- 
sche Signale ausstrahlen, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Leuchtvorrichtungen (D\ bis D„) in 
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einer solchen Weise elektrisch miteinander verbun- 
den sind, daB jeweils in zwei benachbarten Vorrich- 
tungen (Di. Di; Lh, Da; . . .; D n ~u D n ) der Leucht- 
vorrichtungen die Strome in zueinander entgegen- 
gesetzten Richtungen (A B) flieBen. 5 

2. Optischer Strahler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leuchtvorrichtungen (D\ bis 
D n ) in eincr kreisformigen Anordnung (Fig. 3, 
Fig. 8, Fig. 9) miteinander in einer solchen Weise 
verbunden sind, daB jeweils die beiden benachbar- 10 
ten Vorrichtungen (D\, Dz; D$, Da; . . .; D n - u D n ) in 
zueinander entgegengesetzten Richtungen (A B) 
stromdurchflossen sind. 

3. Optischer Strahler nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die kreisformige Anordnung aus 15 
den Leuchtvorrichtungen aus einem einzigen Kreis 
(Fig. 3) gebildet ist. 

4. Optischer Strahler nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die kreisformige Anordnung aus 
den Leuchtvorrichtungen aus mehreren Kreisen 20 
(Fig. 8, Fig. 9) gebildet ist, wobei es sich um zwei 
oder mehr ais zwei Kreise handeln kann. 

5. Optischer Strahler nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mehreren Kreise aus den 
Leuchtvorrichtungen in einer selben zweidimensio- 25 
nalen Ebene angeordnet sind und aus konzentri- 
schen Kreisen (Fig. 8) gebildet sind. 

6. Optischer Strahler nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zahlreichen Kreise auf einer 
gedruckten Schaltungsplatle ausgebildet sind und 30 
daB die jeweiligen Leuchtvorrichtungen uber ge- 
druckte Bahnen miteinander verbunden sind. 

7. Optischer Strahler nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zahlreichen Kreise aus den 
Leuchtvorrichtungen in einem dreidimensionalen 35 
Raum(Fig. 9) angeordnet sind. 

8. Optischer Strahler nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die kreisformige Anordnung ei- 
ne Vielzahl von Leuchtvorrichtungen enthalt.die in 
Reihe miteinander geschaltet sind. 40 

9. Optischer Strahler nach 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die kreisformige Anordnung eine Vielzahl 
von Leuchtvorrichtungen enthalt, die parallel zu- 
einander geschaltet sind. 

10. Optischer Strahler nach Anspruch 1, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die Leuchtvorrichtungen (D\ 
bis D n ) in einer geradlinigen Anordnung (Fig. 5, 
Fig. 6, Fig. 7) angeordnet und in einer solchen Wei- 
se elektrisch miteinander verbunden sind, daB die 
jeweils benachbarten beiden Vorrichtungen (Du 50 
Eh; Da; . . .; D n -u D n ) in zueinander entgegen- 
gesetzten Richtungen stromdurchflossen sind. 

11. Optischer Strahler nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die geradlinige Anordnung 
aus den Leuchtvorrichtungen eine einzige gerade 55 
Linie (Fig. 5, Fig. 6) bildet. 

12. Optischer Strahler nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die einzige Linie der geradlini- 
gen Anordnung auf einer gedruckten Schaltungs- 
platle vorgesehen ist und daB die betreffenden 60 
Leuchtvorrichtungen uber gedruckte Bahnen mit- 
einander verbunden sind (Fig. 6). 

13. Optischer Strahler nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die geradlinige Anordnung 
aus den Leuchtvorrichtungen aus einer Vielzahl ge- 65 
radliniger Linien gebildet ist, die in einer selben 
zweidimensionalen Ebene angeordnet sind (Fig. 7). 
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